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ся оксиды азота (NOx), углерода (СОх), серы (SОх), твердые вещества. Эти вещества 
рассеиваются в атмосфере, где претерпевают химические превращения. Качество 
окружающего воздуха влияет на здоровье людей, развитие животных и растений, 
состояние зданий и сооружений. 
Существующие в настоящее время методики определения выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферный воздух при работе энергоустановок предназначены 
для определения выбросов в стационарном режиме. Однако изменение структуры 
потребления электроэнергии, а также изменение организации производства на пред-
приятиях и условий технологического процесса приводят к значительному увеличе-
нию неравномерности графиков нагрузок в энергосистеме. Это оказывает сущест-
венное влияние на режим работы электростанций и входящего в их состав генери-
рующего оборудования. Особенно эта проблема может возникнуть после ввода 
в Республике Беларусь АЭС. Как правило, АЭС должны работать в базовом режиме, 
а регулирование графика нагрузок осуществляется путем работы ТЭС в переменном, 
нестационарном режиме, обусловленном переводом из активного состояния в пас-
сивное (с нулевой нагрузкой при любом тепловом состоянии) и обратно или набором 
(сбросом) нагрузки до разных значений с различной скоростью. К таким режимам 
работы ТЭС относится пуско-остановочный режим. В процессе пуска-останова резко 
изменяются экономические, экологические, прочностные характеристики работы 
оборудования ТЭС. Следовательно, при выборе графика нагрузки или разгрузки 
электро- и теплоснабжения необходимо учитывать все три фактора. 
Многочисленные исследования, касающиеся работы ТЭС в режимах пуска и 
останова, в большинстве своем базируются на поиске минимальных затрат условно-
го топлива или стоимости топлива. Однако в связи с обострением экологической си-
туации важное значение имеет учет фактора воздействия на окружающую среду при 
работе ТЭС в режимах пуска и останова.  
В данной работе рассматривается один из возможных подходов разработки ал-
горитма пуска энергоустановок, работающих на органическом топливе, учитываю-
щего экологические показатели. 
Разработанный алгоритм пуска энергоустановок базируется на определении 
температуры потока в котле; расчете температуры стенки элементов котла; расчете 
расхода топлива; определении выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух; расчете экономического ущерба от загрязнения атмосферного воздуха. 
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В основу моделирования электропотребления предприятий переработки поли-
эфира заложена статистическая информация, характеризующая фактически сущест-
вовавшие режимы электропотребления. На стадии моделирования электропотребле-
ния, когда еще не известна конечная спецификация модели, необходимо формирова-
ние информационной базы данных (ИБД), содержащей значения всех параметров, 
подлежащих учету на предприятии.  
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Важной особенностью ИБД, описывающей электропотребление предприятия,  
и факторов, оказывающих на него влияние, является возможность агрегирования 
данных по уровням. На рис. 1 приведена схема агрегирования данных по ИБД для 













Выпущенная товарная продукция 
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Рис. 1. Схема агрегирования данных по информационной базе данных 
Получение информации более высокого уровня агрегирования производится 
путем обработки данных предыдущего уровня ИБД. При этом в случае, если опреде-










kk XX ,  
где Хk – значение фактора на k-м уровне агрегирования данных; Lk–1 – количество 
факторов на (k – 1)-м уровне агрегирования. 
Цензурирование исходных данных по ИБД в диссертационной работе произво-
дится по вариационному критерию Диксона. При его применении полученные резуль-
таты измерений упорядочивают по возрастанию (x1 < x2 < … < xn). Значение критерия 









−= − .  
Критическая область этого критерия определяется выражением 
 P(KД > Zq) = q,  
где Zq – критические значения критерия Диксона [1], определяемые исходя из объе-
ма выборки и заданного уровня значимости. Уровень значимости, принятый в рам-
ках работы для цензурирования исходных данных, принят равным 0,9. 
Составлена ИБД, содержащая данные по выпуску продукции на предприятии и 
его характеристикам по четырем уровням агрегирования, значения электропотреб-
ления предприятия на первом уровне агрегирования и среднесуточные значения 
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температуры окружающей среды. По всем данным проведена процедура цензуриро-
вания, из анализа исключены данные, относящиеся к грубым ошибкам и промахам 
при измерении физических величин. 
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Математическое моделирование электропотребления традиционно применяется 
для решения различного вида технических задач. Сущность моделирования заключает-
ся в опосредованном познании с помощью некоторого объекта (модели), в определен-
ной степени замещающего объект исследования. Важным является то, что для одного 
объекта может быть построено некоторое количество различных по способу построения 
моделей, позволяющих решать вполне определенный круг задач. При этом отдать пред-
почтение единой модели для решения множества задач не представляется возможным. 
В докладе обсуждаются достоинства и недостатки наиболее распространенных методов 
математического моделирования применительно к решению задач управления электро-
потреблением сложных технологических комплексов: аналитический, статистический, 
нейросетевой. 
Аналитический метод успешно применяется для моделирования электропо-
требления малых и простых детерминированных систем, где отсутствует фактор 
случайности. В общем виде аналитическую модель электропотребления можно  
записать: 
 ( ) ( ) ( )nn afafafW ··· 2211 K= ,   
где nfff ,,, 21 K  – n функций; naaa ,,, 21 K – n аргументов, каждый из которых является 
комплексом технологических параметров. 
Статистический метод. Статистическое математическое описание определяет 
связь между соответствующими мгновенными значениями входных и выходных па-
раметров. В общем виде эту связь для сложной системы можно записать в виде: 
 ( )ZXW ,Ψ= ,  
где Х – вектор параметров технологического процесса; Z – вектор случайных некон-
тролируемых параметров. 
Нейросетевой метод моделирования основывается на построении модели в виде 
искусственной нейронной сети. Как математическая модель искусственная нейронная 
сеть представляет собой частный случай методов распознавания образов и является по-
пыткой смоделировать процессы мышления человека. За счет поочередного расчета 
